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Abstrakt
Tato práce eší poítaovou modelaci laboratorního mícího pracovišt s asynchronním 
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kterém je toto soustrojí umístno. Dále je v práci popsán použitý software a jeho možnosti. 
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This work deals with computer modeling of measuring workplace with asynchronous 
and DC motor connected through flexible shaft coupling and manufacturing documentation of 
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ÚVOD
Cílem této práce je vytvoit model výukového mícího soustrojí s motory a mnii, který 
bude sloužit pro konstrukní optimalizaci celého soustrojí. Dále je úkolem vytvoit kompletní 
výkresovou dokumentaci pro jeho výrobu a uvedení do provozu.  
Mící pracovišt se skládá ze speciáln upraveného asynchronního motoru 
SIEMENS 1LA7063-4AA10, stejnosmrného motoru s permanentními magnety 
AMER MP80/S2, dvou mni, pro každý motor jeden, a rámu, na kterém je celá sestava 
pipevnna.  
Všechny úkony probíhaly v softwaru Inventor od firmy Autodesk. 
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1 AUTODESK INVENTOR
V portfoliu firmy Autodesk jsou mnohé programy pro podporu výroby v etných odvtvích 
od architektury pes konstrukci a design až po animaci. Nabízí rzná ešení a software pro 2D 
i 3D návrhy pro výrobu souástí pro strojírenství, stavebnictví nebo také vývojáe her. Stejn
jako mnoho softwarových firem v dnešní dob nabízí také cloudové služby nebo mobilní 
aplikace.  
Z kapitoly 2D program je nejpoužívanjším pravdpodobn Autocad v mnoha rzných 
verzích pro zjednodušení práce podle poteb uživatel. Jiné nástroje používají architekti a jiné 
strojní inženýi a podle toho jsou také jednotlivé modifikace programu pizpsobeny. V kategorii 
3D program jsou nejznámjší 3ds Max a Inventor. Inventor se hodí spíše pro konstrukní návrhy 
a 3ds Max je vhodný pro designové návrhy nebo herní grafiku [1]. 
1.1 Obecné zaazení 
Inventor patí mezi CAD (Computer Aided Design) systémy. Obecn je to nástroj pro použití 
v prvních etapách výroby pro návrh a odladní výrobku ped jeho výrobou. Je souástí skupiny 
CAx program, do které patí mnohé další systémy jako napíklad CAM (Computer Aided 
Manufaturing), CAP (Computer Aided Programing), CAQ (Computer Aided Quality) a další. 
CAD systémy se dále mohou dlit na další podprné skupiny jako CADD (Computer Aided 
Design and Drafting) nebo CAE (Computer Aided Engineering) [2].  
obr. 1: Zaazení CAD systém, zdroj [2] 
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1.2 Prostedí 
Práce v Autodesk Inventor je rozdlena do nkolika etap a nkteré jsou nezbytné 
pro možnost práce s dalšími etapami. 
1.2.1 Souást 
Jedná se o základní etapu, bez které není možné program vbec používat. V této ásti práce 
se vytváí, jak už název napovídá, jednotlivé souástky, ze kterých se poté sestavuje hotový 
výrobek.  
Nkteré normalizované souástky, jako napíklad šrouby, pera, pružiny, nýty atd., není teba 
kreslit. V režimu sestava je lze vygenerovat automaticky podle již vytvoených parametr
na jiných ástech, jako jsou otvory nebo drážky.  
Pi vytváení souástí je nejprve poteba vytvoit vždy nárt, do kterého zaneseme 
požadované tvary a parametry vytváené ásti dílu. Ty je po ukonení režimu nártu možné 
vytáhnout, rotovat nebo táhnout po vytvoené trajektorii. Nejastji se používá 2D nárt, 
souasné verze Inventoru však podporují i 3D nárt, který je nepostradatelným pomocníkem 
napíklad pi návrhu rotorových tyí asynchronních motor nebo i jiných souástí, které mají 
složité tvary, a používání pouze dvourozmrných nárt by bylo velmi neefektivní a nepesné. 
Na druhou stranu orientace v 3D prostoru je oproti 2D mnohem náronjší a na mnohé 
jednoduché aplikace by naopak bylo tídimenzionální nartávání zbyten složité. Nkteré funkce 
nebo odlišnosti tchto režim mžete vidt na obr. 2 a obr. 3.  
obr. 2: Ovládací panel pro režim 2D nártu 
obr. 3: Ovládací panel pro režim 3D nártu 
 Pi zakládání souboru si lze také nastavit jednotky, ve kterých budeme zadávat rozmry. 
Napíklad milimetry mohou být pro budovy píliš malé a naopak pro návrhy jemných 
mechanických soustrojí zase píliš velké. Samozejm lze také zadat, jestli budou použity 
metrické nebo palcové jednotky. Pi návrhu souásti je pak také možnost nastavit, zda se jedná 
o normalizovanou souást nebo o plech. 
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1.2.1.1 Normalizovaná souást 
Takto se oznaují bžné souásti, bez zvláštních požadavk. Typické okno s takovouto 
souástí je na obr. 4. Všimnte si také v ásti . 2 základních konstrukních prvk.  
obr. 4: Typické okno programu Inventor v režimu normalizované souásti 
Vysvtlivky k obr. 4: 
1 - Ovládání programu a aktuáln oteveného souboru 
2 - Nástroje pro vytváení souásti 
3 - Provedené úkony s možností jejich editace 
4 - Zobrazení modelu 
5 - Záložky pro pepínání mezi otevenými soubory 
1.2.1.2 Plech 
V tomto režimu lze vytváet souástky, které budou vyrobeny ohýbáním plech. 
Po vytvoení 3D modelu lze vygenerovat také rozvinutý tvar souásti, který je nezbytný 
pro naplánování a pípadn optimalizaci výroby plechových souástí. V tomto dokumentu 
se rovnž zobrazí záložka s funkcemi urenými speciáln pro tyto aplikace, viz obr. 5. 
obr. 5: Ovládací panel s funkcemi speciáln pro plechové souásti 
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1.2.2 Sestava 
Dalším ze základních režim je sestava, kde lze již vytvoené souásti poskládat podle toho, 
jak mají být ve výsledku vzájemn uloženy. Je možné nastavit rzné vzájemné vazby a zamezit 
tím možnosti pohybu v rzných osách nebo smrech. Tato sestava umožuje pidávat nejen 
vazby znemožující pohyb nebo takové, které skládají souásti logicky do sebe, napíklad podle 
vzájemné hídelové osy, ale lze též vytvoit vazby, jež penáší pohyb jedné souásti na druhou.  
Zárove však logicky nelze vytvoit sestavu bez pedchozího vytvoení díl, které mají být 
její souástí. Naopak je ale možné do sestav seskládávat i jednotlivé sestavy. 
obr. 6: Ovládací panel pro režim sestavy 
      Jak již bylo zmínno výše, velmi dležitou souástí režimu sestavy je možnost generovat 
rzné souásti automaticky. Lze k tomu využít nkolika možností. První je vytvoit automaticky 
šroubový spoj, ep, ložisko, vaku, pero, pružinu a mnohé další. Takto se dají vytvoit souásti, 
které se vygenerují automaticky podle zadaných otvor nebo tvar a pedevším normalizovaných 
velikostí tchto souástí. Další možností jsou hídele i ozubená kola, které se vytvoí podle 
zadaných parametr. Nevytváí se tedy na základ již vytvoených míst v modelu, ale pouze 
podle zadaných parametr. Poslední a hojn využívanou možností je vložení z databáze 
obsahového centra. V nm lze nalézt mnoho již pedpipravených a normalizovaných souástí, 
které je možné parametrizovat a pouze doupravit pro poteby konkrétního modelu. V obsahovém 
centru lze nalézt souásti i tak jednoduchých tvar, jako jsou jehlany, kužely, rovnobžníky nebo 
válce, které mohou zjednodušit už i tak rychlé operace, ale i složitjší souásti jako jsou zátky, 
matice nebo maznice. Poslední možností automaticky generovaných souástí, kterou bych chtl 
zmínit, jsou kabely a potrubí, které lze vést pedem zadanou dráhou, aniž by musely být pedtím 
složit samostatn modelovány, ale jejich dráha se upraví pímo podle poteb konstruktéra, který 
navíc mže ihned pidat na kabely koncovky a k nim také zástrky z obsahového centra. 
obr. 7: Pohled na nabídku obsahového centra 
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1.2.2.1 Svaenec 
Svaenec je speciální režim sestavy, kdy je možné dlat další úpravy na složeném modelu. 
Pokud však pevedeme sestavu na svaenec, tak ji již není možné, na rozdíl od plechu 
a normalizované souásti, pevést zpt. Je to z dvodu, že zmny, které je možné udlat jako 
svaenec, nejsou kompatibilní s režimem sestava. Jde o vytváení svár, frézování a jiné úpravy, 
které se dlají na výrobku až pi sestavování nebo svaování a ne již pi výrob na samotných 
souástkách.  
obr. 8: Ovládací panel pro režim svaenec 
1.2.3 Prezentace 
Tak jako sestavu není možné vytvoit bez souástí, tak ani prezentaci nelze vytvoit 
bez souboru sestavy. Je to logické, protože v prezentaci jde pedevším o to ukázat funknost 
a vzájemné vazby mezi jednotlivými díly.  
obr. 9: Ovládací panel pro režim prezentace 
Slangov se prezentaci íká rozpad podle názvu jedné funkce, která vytvoí automaticky 
v zadané délce pohyb všech komponent od stedu sestavy. Jedná se o zautomatizovanou funkci 
pohybu komponent, která je základní funkcí režimu prezentace. Tento píkaz posouvá 
komponentu v zadaném smru a velikosti posunu nebo vytváí rotaní pohyb a pi spojení 
pohybu rotace a posuvu lze animovat napíklad pitažení šroubu. 
obr. 10: Okno nástroje pohyb komponenty 
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Jak již to u automatických funkcí bývá, tak ani automatické generování rozpadu nedosahuje 
píliš dobrých výsledk. Komponenty jsou jednoduše posunuty, nejsou vbec uspoádány 
v logickém sledu, pi sestavení se všemožn pekrývají a pi skupin více komponent (napíklad 
nkolik šroubových spoj uspoádaných v kruhovém poli) se vzdaluje od ostatních komponent 
pouze jeden díl. Nicmén pro ilustraci množství komponent v sestav a vytvoení velmi triviální 
a rychlé prezentace mže být tato funkce nkdy dostaující. 
1.2.4 Výkres 
Tento režim nám umožní vytvoit kompletní výkresovou dokumentaci k modelovanému 
výrobku. Tato ást by se dala ásten porovnat s programem Autocad, protože lze vytvoit 
podobné výstupy. V Inventoru je však možné výkresy pipravit mnohem rychleji. Je to dáno 
i tím, že souásti jsou již vymodelovány a jejich rozmry jsou tím pevn dány. Rámeky 
pro výkresy jsou navíc už pedpipraveny a i vyplování popisk je mnohem rychlejší, protože 
se vyplují již jen pipravené formuláe. V rámci jednoho dokumentu lze též vytvoit nkolik vý-
kres, a již pouze k souásti nebo k celé sestav, a tím i celou práci zpehlednit. Souasn není 
teba neustále znovu vyplovat nkteré položky legendy a tím lze opt ušetit as, který mže být 
použit k práci na dalších komponentách. Naproti tomu Autocad umožuje vytvoit rychle výkres 
i jen tak, kdežto Inventor potebuje mít nejprve vytvoený celý model souásti nebo sestavy. 
obr. 11: Ovládací panel režimu výkres - umístní pohled
Dvmi základními záložkami pro funkce jsou umístní pohled (obr. 11), kde jsou vybírány 
pohledy na souásti nebo komponenty, pípadn provádny ezy v nich nebo vytahování detail, 
a poznámka (obr. 12), ve které jsou prakticky všechny možnosti týkající se kótování. 
obr. 12: Ovládací panel režimu výkres – poznámka 
obr. 13: Typický pohled na okno v režimu výkres 
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1.3 Další souásti 
Jak procházel Inventor až do dnešních dní vývojem, zaal nabízet stále více pídavných 
funkcí pro zvtšení komfortu pi užívání, ale pedevším také pro zjednodušení práce a integraci 
více funkcí do jednoho programu. 
Napíklad nabízí možnost zjednodušení a zrychlení práce pomocí parametrizace, a již pímo 
v programu nebo v externím souboru aplikace Excel, ímž umožní jednoduchou editaci modelu 
i laikm, kteí nezvládají práci v Inventoru, ale orientují se v tabulkovém procesoru.  
Další ze zajímavých funkcí je program Vault, který je nezbytným pomocníkem pi práci 
v týmu a díky kterému se nestane, že by dva lidé pracovali na stejné souásti zárove
a postupným ukládáním by si vzájemn niili práci. Vault totiž sleduje, kdo s kterým souborem 
pracuje a dalšímu uživateli práci na stejném dílu neumožní. Je to v podstat specializovaný 
manažer. Pro svou práci ale vyžaduje serverové úložišt, na kterém je zárove spuštn. Tento 
program se dá poídit v nkolika verzích od Basic integrované v Inventoru po Professional 
s velkým množstvím pidaných funkcí jako autentizace pomocí uživatelských út Windows, 
integrace do Office aplikací, NonCAD-user klienta, zálohovací aplikace, správa kusovník
atd.[4].
obr. 14: Integrovaný ovládací panel aplikace Vault v programu Inventor
Jako každý program i tento potebuje, aby jeho výsledky byly co nejlépe prezentovatelné, 
a proto obsahuje množství nastavení pro zobrazení model, ale také díky souásti Studio 
je možné vytvoit velmi pohledné prezentace jak statických snímk, tak efektivní videa, 
ve kterých je možné nahlédnout do nitra modelovaných stroj, nebo se dívat, jak se postupn
z jednotlivých díl skládají. Zárove je možné si nastavit veškeré osvtlení scén vetn
jeho zmn a pohyby kamer. Výsledek je poté možné vyexportovat v libovolném formátu, pokud 
k nmu máme nainstalován patiný kodek. Také kvalita se mže rapidn lišit, ale je nutné vždy 
pamatovat, že se vzrstající kvalitou velmi narstá také náronost a výpoetní výkon a zvlášt
na slabších poítaích mže poté referování trvat velmi dlouho. 
obr. 15: Ovládací panel Inventor Studia 
Mezi další, ve školních aplikacích nepíliš využívané, souásti patí možnost pidlení 
jednotlivým dílm také jejich materiál, vetn všech optických a fyzikálních parametr, 
ze kterých je následn možné udlat jednoduché simulace nebo pevnostní analýzy. Pinejmenším 
se toto mže hodit u prezentace jako náhled, jak bude výrobek vypadat vetn barev plast
nebo lesklosti povrchu. 
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1.4 Shrnutí 
V této kapitole byly pedstaveny základní funkce programu Autodesk Inventor. Jak je patrno, 
pedstavuje mocný nástroj pro podporu konstruování od návrhu jednotlivých ástí pes kontrolu 
sestavení až po výkresovou dokumentaci. Jeho další služby navíc pomáhají také práci ve skupin
inženýr. Velmi kvalitní je také technická podpora ze strany vývojáe a silná je i komunita 
uživatel, kteí se na rzných diskusních fórech vzájemn podporují a sdílejí nkteré ze svých 
již vytvoených prací nebo pispívají rznými tipy pro ulehení práce pro zaáteníky i pokroilé 
uživatele [5].  
obr. 16: Porovnání rzných nastavení pohledu na model 
Pro podrobnjší pehled funkcí a možností Inventoru by však tato práce musela nabývat 
zcela jiných rozmr a také by zastávala jiný úel. Proto je pípadným zájemcm doporuena 
kniha Mastering Autodesk Inventor (Curtis Waguespack) [3], která na svých 976 stranách 
podrobn popisuje veškeré možnosti, které tento moderní a hojn užívaný program nabízí 
a ze které bylo pi psaní této práce erpáno. 
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2 STEJNOSMRNÝ MOTOR
„Stejnosmrné stroje patí mezi historicky nejstarší elektrické stroje. Jako první sloužily 
jak k výrob elektrické energie – dynama, tak k její pemn na energii mechanickou - motory. 
V souasné dob se používají pevážn jako motory pro své výhodné regulaní vlastnosti. Mají 
lineární mechanické a vtšinou i regulaní charakteristiky. Vyznaují se velkým zábrným 
momentem a pomrn malou asovou konstantou. Základním nedostatkem stejnosmrných stroj, 
omezující oblast jejich použití, je poteba kluzných kontakt mezi kartái a komutátorem, 
což je zdrojem elektromagnetického rušení a poruch [6]“.  
2.1 Obecné znalosti 
Stejnosmrné motory jsou konstrukn uspoádány tak, že mají na statoru permanentní 
magnety a na rotoru vinutí, které je napájeno pes komutátor, jenž by se dal nazvat také 
mechanickým usmrovaem, nebo je schopen pevádt stídavé naptí na svorkách 
na stejnosmrné v rotoru nebo také opan – stejnosmrným naptím na svorkách vytvoit 
stídavé naptí v rotoru a oba dva zpsoby vedou k vytváení rotujícího magnetického pole, 
které poté otáí rotorem a tím pádem i hídelí.  
V souasné dob zažívají velký rozvoj tzv. elektricky komutované motory, o kterých 
by se dalo íci, že jsou konstrukn opakem stejnosmrných motor, ale zárove jsou jim nejvíce 
podobné, protože mají vinutí na statoru a na rotoru permanentní magnety. Na rozdíl 
od DC motor ale logicky nemají komutátor ani budící vinutí, nebo jsou buzeny 
z tranzistorových mni. 
2.2 AMER MP 80/S2 
Ve zpracovávaném laboratorním soustrojí je použit pro brzdící ást stejnosmrný motor 
od firmy AMER s oznaením MP80/S2, který pracuje na bezpeném naptí 24 V, 
které je vyžadováno pro provoz v laboratoi. Jeho další parametry jsou v Tab. 1. 
Tab. 1: Technické parametry motoru AMER MP80/S2, zdroj: [7] 










Jedná se o typólový stejnosmrný motor s permanentními magnety s tídou krytí IP20. 
Hídel má prmr 14 mm a jeho vlastní prmr v nejširším míst je 114 mm. Typ uchycení 
je B14, neboli pírubou ke konstrukci. Uvnit se na rotoru nachází 16 drážek s vinutím, na statoru 
poté tyi permanentní magnety. Pro snadnjší výmnu uhlík je prostor kolem nich stažen 
plechovým páskem s vtracími otvory, kterými proudí vzduch pohánný ventilátorem, 
jenž je umístn na druhé stran motoru. Celý motor je poté uchycen na držák, který byl vyroben 
speciáln pro toto užití. Model motoru se skládá z 64 díl a mžete jej vidt na obr. 17, 
kde je znázornn v ezu pro lepší názornost vnitního uspoádání. 
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obr. 17: Model motoru AMER MP80/S2 v 3/4 ezu 
Jak je z obr. 17 patrno, v oblasti komutátoru nejsou umístny kabely, aby byl model 
pehlednjší. Ložiska, hídel, nýty a šroubové spoje byly automaticky vygenerovány s pomocí 
databáze obsahového centra. Stahovací pásek v oblasti komutátoru je vytvoen jako ohýbaná 
plechová souást. Zbylé díly jsou vytvoeny jako bžné souásti. 
Na obr. 18 mžete porovnat skutenou fotografii motoru (vlevo) a model vytvoený 
v programu Autodesk Inventor (vpravo). 
obr. 18: Porovnání skuteného motoru a jeho modelu 
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3 PRUŽNÁ SPOJKA
Pro spojení stejnosmrného a asynchronního motoru je použita torzn pružná spojka 
ROTEX® GS, která je složena ze dvou pevných ástí (náboj) umístných na hídeli 
asynchronního a stejnosmrného motoru a pružného plastového mezikusu, jenž je montován 
s mírným peptím a který zabrauje šíení hluku a vibrací mezi stroji a galvanicky je oddluje.  
obr. 19: Model spojky ROTEX ® GS 
Náboje spojky jsou axiáln upevnny na každé hídeli pomocí pera a šroubu. Hlavy obou 
stran spojky jsou totožné, liší se pouze prmrem díry podle prmru hídele. Na stran
stejnosmrného motoru je to 14 mm a na stran asynchronního motoru 11 mm. Výhodou 
této spojky je také to, že je bezúdržbová. 
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4 ASYNCHRONNÍ MOTOR
V této sestav je zakomponován motor SIEMENS 1LA7063-4AA10. Jedná se sériov
vyrábný motor se speciálními úpravami pro úely tohoto mícího soustrojí. Ty spoívají 
v umístní resolveru na hídel místo ventilátoru, který je poté nahrazen standardním 
12V ventilátorem s rozmry 70x70x10 mm. V jeho okolí je poté navíc umístno na míru 
vyrobené mezikruží z plexiskla, která má zajistit správnou cirkulaci vzduchu a omezit nežádoucí 
hluk. Další speciální úpravou je pevinutí motoru ze síového naptí 230V na bezpené naptí 
24V, které je v laboratoi, kde bude umístn požadováno.  
Tab. 2: Technické parametry asynchronního motoru Siemens 







cosϕ [ - ] 0,77
η [%] 60,00
obr. 20: Asynchronní motor SIEMENS 1LA7063-4AA10 
Konstrukn se jedná o typického zástupce asynchronních motor. Tento typ je tífázový 
typólový s tídou krytí IP55 a pracuje na frekvenci 50 Hz. Hídel má prmr 11 mm, 
jeho vlastní prmr je 124 mm a délka 202 mm. Jeho vnitní uspoádání není v modelu zahrnuto, 
protože pro kompletaci není relevantni, ale vnjšími rozmry naprosto pesn odpovídá 
skutenosti, což bylo podstatné pro odstranní nkterých nepesností v pedchozích výkresech. 
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5 UCHYCENÍ SOUSTROJÍ
Uchycení celého soustrojí je realizováno pomocí rámové konstrukce a oplechováním plechy 
o tloušce 2 mm. Vytvoení modelu rámu a poté kompletní výrobní výkresové dokumentace 
bylo hlavním úkolem této práce a tyto výstupy jsou umístny v pílohách na konci dokumentu.  
5.1 Rám 
Rám standu je složen z tvarovaných hliníkových profil od firmy FM SYSTÉME 
o rozmrech 45x45 mm. Díky tvaru profil je umožnna jednoduchá montáž. Na profilech typu 
L-1.7 jsou umístna upnutí motor a z profil typu L-1N je vytvoena vnjší konstrukce, protože 
tyto profily mají zaslepenou jednu stranu. Pední strana je navíc vyrobena z profilu L-R, který má 
jednu stranu zaoblenou a esteticky tak dotváí celé soustrojí. Celý komplet je poté pospojován 
dmyslnými spojkami, které se dají zakoupit spolu s profily a jejichž instalaci by ml zvládnout 
tém každý. 
K této konstrukci jsou pišroubovány pro tento úel speciáln vyrobené plechy, na kterých 
leží motory, výkonová i ídící elektronika a ovládací prvky. Celá sestava je poté napájena 
z trojfázové sít pomocí pípojnicového systému kompatibilního s novými laboratorními stoly.  
obr. 21: Rozmrové schéma hliníkového profilu, zdroj:[8]  
Po nakreslení celého rámu podle již vytvoených výkres z pedchozí práce Ing. Hudáka [7] 
byly zjištny nkteré nepesnosti, které bylo teba vyešit a upravit tak finální výkresy pro výrobu 
rámu. Následn bylo provedeno ástené sestavení pro ovení odstranní zjištných problém.  
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5.2 Plechové souásti 
Plechové souásti jsou vyrábny na míru z 2 mm plechu podle výrobních výkres, 
které jsou v pílohách. 
Plechový držák desek plošných spoj má na výkrese pouze vzorov nadvrtané díry, protože 
v dob dokonování této práce ješt nebyly známy pesné rozmry desek a tím pádem ani jejich 
upínací body. Toto však mže být velmi snadno dodláno i na už ohnuté souásti. Stejn tak ješt
nebylo známo množství a tvary ovládacích prvk, proto i tato plechová souást má na sob
ovládací prvky a díry na n spíše ilustrativn. Autodesk Inventor však umožuje velmi rychle 
zmnit potebné parametry ve výkresech a když budou desky navrženy, bude možné bhem 
nkolika okamžik ihned zmnit potebné parametry a pak tém ihned dodat výkresy do výroby 
ke konenému zpracování, respektive navrtání otvor pro uchycení desek a ovládacích prvk. 
Hliníková základna výkonové ásti má ješt navíc další funkci, a tou je odvod pebyteného 
tepla neboli chlazení mni. Díky tomuto není nutné pidávat další chladie a celek je tak 
schopen se samostatn uchladit díky dobrým tepelným vlastnostem hliníku a velké chladící ploše, 
kterou plocha plechu pedstavuje. 
Význam vtšiny plechových prvk je pomrn zejmý. Mají na svém míst udržet díly, které 
jsou k nim pipevnny. Otázku však mže vyvolávat plech pod motory, který nemá zakrývat 
nevzhlednou díru pod soustrojím, nýbrž rozložit tíhovou sílu psobící na mkký hliníkový profil 
tak, aby nedošlo k jeho deformaci, a také usnadnit usazení motor v pesných vzdálenostech, 
aby nebylo po každém spuštní soustrojí nutné vždy hledat vyváženou polohu. 
5.3 Kusovník 
Dalším dležitým úkolem bylo vytvoit seznam díl, pomocí kterého bude probíhat nákup 
souástí pro sestavení jednotlivých soustrojí a jejich rám. Vidt jej mžete jako Tab. 3.  
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Jak je z tabulky patrno, celá sestava vyžaduje celkem 137 díl, z nichž nkteré se skládají 
z více souástí, jako napíklad nkterá spojení. Dále v této tabulce nejsou zahrnuty samotné 
motory, desky plošných spoj, ovládací prvky, pípojnicové zdíky a veškerá kabeláž. 
Avšak upínací prvky k tmto dílm jsou ve výtu zahrnuty. Nkteré z tchto díl je nutné vyrobit 
pímo na míru požadavkm tohoto laboratorního soustrojí. Jedná se pedevším o ohýbané 
a vrtané plechové souásti a také U profil držící pípojnice napájení. Jejich výrobní výkresy 
jsou vloženy na konci práce v pílohách.  
Pi volb ostatních prvk bylo z velké ásti vycházeno z pedešlých prací [7] a tam, kde bylo 
nutné zvolit použití ješt nekatalogizovaných prvk, bylo voleno takové, aby byly možné 
co nejvtší objednávky u jedné firmy a tím pádem menší množství objednávek. Pevážn
jsou zvoleny prvky, které dodává firma MAREK Industrial a.s. Od této firmy budou objednávány 
hliníkové profily i spojovací prvky k nim. Jedinou vcí, které tato firma nedodává, jsou U profily, 





Na obr. 22 je vidt mod
Není zobrazena kabeláž kvli 
uspoádání jednotlivých díl v
obr. 22: Kompletní model 
Pro ješt názornjší uká
celého mícího pípravku. 
obr. 23: Schéma rozložení prv 
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Obr. 24 ukazuje vnitní uložení spojovacích prvk. Je na nm neviditelná jedna strana rámu 
a umožuje nám tedy nahlédnout do útrob profilu. Tento obrázek mže být pomocným vodítkem 
pro konstrukci k výrobním výkresm, pokud by konstruktérm nebylo zcela jasné uložení 
nkterých prvk. Pesnjší popis a obrázkový postup je možné naleznout v katalogu výrobce [9].  
obr. 24: Detail pi odkrytí jedné strany rámu 
Pi sestavování soustrojí by mlo být postupováno následovn: 
- Sestavení rámu, upevnní všech spoj
- Pipevnní plech – pozor, pod plech pod motory pichystat T matice 
- Montáž motor a desek plošných spoj
- Umístní kabeláže 
- Vizuální kontrola a uvedení do provozu 
Celkový model se skládá z 240 díl, piemž na rám vychází 161 díl, 4 jsou desky plošných 
spoj a na motory zbývá 75 souástí. Mnohé z nich jsou automaticky generované, jedná 
se pedevším o šroubová spojení nebo hídele motor. Velmi efektivn se v této sestav dalo 
použít také prvkových polí, díky nimž je možné jednoduše kopírovat opakující se prvky 
v jednotlivých adách.  
  
ÚSTAV VÝKONOVÉ ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikaních technologií 
Vysoké uení technické v Brn
29
7 ZÁVR
V rámci této práce byl vytvoen detailní model stejnosmrného a asynchronního motoru, 
spojky spojující oba stroje, výkonové desky a rámové konstrukce s plechovými souástmi. 
Dále byly vytvoeny výrobní výkresy na ohýbané a vrtané souásti a kusovník pro úplnou 
kompletaci soustrojí. 
V teoretické ásti byl podrobn popsán Autodesk Inventor, software, v nmž byl celý model 
vytvoen. Byly popsány jeho základní i pokroilejší funkce potebné pro úspšné dokonení 
modelu.  
V souasnosti je vytvoena kompletní výkresová dokumentace pro výrobu, podle níž mohou 
být vyrobeny všechny ásti mícího pípravku. Nkteré souásti však nebylo možné pesn
rozvrhnout z dvod nekompletních návrh desek plošných spoj. Podle pokyn vedoucího 
tedy byly provedeny jen velmi základní realizaní práce, ale celé soustrojí je pipraveno 
k finálnímu dopracování. 
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2. Ovládací panel 
3. Podložka pod PCB 
4. Podložka pod motory 
5. Pípojnice 
A-A ( 1 : 3 )
VYTVOŘENO VE VÝUKOVÉM PRODUKTU SPOLEČNOSTI AUTODESK















































































8 x Šroub M6 20mm s podložkou
a T maticí pro uchycení motorů
16 x šroubový spoj M4 





Plechová podložka pod PCB
Nožka gumová RF1/37.5MM
Šroubový spoj M6 12mm 
s T maticí a podložkou
Profil zaoblený

















Profil z jedné strany zaslepený
Rozvržení dílů
480,00
VYTVOŘENO VE VÝUKOVÉM PRODUKTU SPOLEČNOSTI AUTODESK
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Stav Změny Datum Jméno
Nakreslen
Zkontrolován
Norma
Datum Jméno
12.5.2014  Berčík
60,00
4
5°
3
,0
0
3
,0
0
4
0
,0
0
n2
0,0
0
3x
30,00 30,0040,00
140,00
15
,0
0
n7,00 n7,00
120,00
4
0,
0
0
10,00
17
,5
0
Přípojnice
